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Abstract of DE3500530 

In order to control the valve 6 of an internal 
combustion engine, an electromagnetically 
operating control is proposed instead of 
mechanical cam control. The said 
electromagnetically operating control consists 
of two electromagnetic systems with the coils 
14 and 15. The two systems act on a common 
armature plate 11 which is located between 
them and is permanently connected to the 
valve shaft 6a. Two springs 18 and 19 act on 
the armature plate 1 1 and thus on the valve 6 
in opposite directions. In each case one 
permanent magnet 16 and 17, respectively, is 
inserted into the magnetic circuit of the two 
electromagnetic systems. The permanent 
magnets 16 and 17 hold the armature 1 1 in 
each case in the limit positions. The holding 
force of the permanent magnets is cancelled 
out in order to trigger the valve movement by 
counter-excitation of the associated 
electromagnetic system so that the armature 
1 1 and thus the valve 6 is moved into the other 
limit position under the effect of the 
prestressed springs 18 and 19, respectively. 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE3500530 



THIS PAGE BLANK (MSpto) 



© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Off enlegungsschrift 
©DE 3500530 A1 



© Int. CI. «: 

FOIL 9/04 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offentegungstag: 



P35 00530.0 
9. 1.85 
10. 7.86 



® Anmelder: 

Binder Magnete GmbH, 7730 
Villingen-Schwenningen, DE 

@ Vertreter: 

Westphal, K., Dipl.-lng.; Mu&gnug, B., Dipl.-Phys. 
Dr.rer.nat, 7730 Villingen-Schwenningen; Buchner, 
(X, Dr.rer.nat., Pat-Anw., 8000 Munchen 

4? 



@ Erfinder: 

Hauer, Rudolf; Krummel, Ludwig, Dipl.-lng. (FH); 
Antritter, Werner, Dipl.-lng.; Schafer, Heinz, 
lng.(grad.) r 7730 Villingen-Schwenningen, DE 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 



(§J) Vorrichtung zur elektromagnetischen Steuerung von Hubventiien 

Zur Steuerung des Ventiles 6 einer Verbrennungskraftma- 
schineist anstelle der mechanischen Nockensteuerung eine 
elektromagnetisch arbertende Steuerung vorgeschlagen. 
Diese besteht aus zwei elektromagnetischen System en mit 
den Spulen 14 und 15. Beide Systeme wirken auf eine ge- 
meinsame, zwischen inn en gelegene Ankerplatte 1 1 , welche 
mit dem Ventilschaft 6a f est verbunden ist. Auf die Anker- 
platte 11 und damit das Ventil 6 wirken in entgegengesetzter 
Richtung zwei Federn 18 und 19. In den Magnetkreis der bei- 
de n elektromagnetischen Systeme ist jeweils ein Dauerma- 
gnet 16 bzw. 17 eingefugt. Die Dauermagnete 16 und 17 hal- 
ten den Anker 11 jeweils in den Endlagen. Die Haltekraft der 
Dauermagnete wird zur Ausldsung der Ventilbewegung 
durch Gegenerregen des zugeordneten elektromagneti- 
» schen Systems auf gehoben, so daB der Anker 1 1 und damit 
f das Ventil 6 unter der Wtrkung der vorgespannten Federn 1 8 
* bzw. 19 in die andere Endlage uberfuhrt wird. 
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paten tanspriiche 

Vorrichtung zur Steuerung der Hubventile einer 
Verbrennungskraftmaschine, bestehend aus zwei dem 
Offnen bzw. dem SchlieBen des Ventiles dienenden, 
abwechselnd rait der Dre'hf requenz der Maschine 
erregbaren elektromagnetischen Systeraen mit einem 
gemeinsamen Anker, der am Ventilschaf t angebracht 
ist und zwischen zwei einander entgegenwirkenden 
Federn eingespannt ist, dadurch gekennzeichnet , daB 
in jedem der beiden elektromagnetischen Systeme 
(14,23,11,25; 15,22,11,24) ein Dauermagnet (16,17) ^ 
angeordnet ist, welcher den Anker (11) jeweils in ' 
der Hubendlage halt, und das das Magnetfeld des den m 
Anker (11) in Hubendlage haltenden ersten Dauer- 
magenten (16 bzw. 17) mit dem magnetischen Gleich- 
feld, das von dem diesem Dauermagten zugeordneten 
elektromagnetischen System erzeugt wird, derart 
aufhebbar ist, daB der Anker (11) von dem zweiten 
Dauermagneten (17 bzw. 16) angezogen wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Magnetfeld des den Anker (11) anziehenden 
Dauermagneten (16 bzw. 17) mit dem magnetischen 
Gleichfeld des diesem zugeordneten elektromagne- 
tischen System (14,23,11,25, 15,22,11,24) verstarkt 
wird. 

3. vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das den Anker (11) anziehende 
Magnetfeld des Dauermagneten (16,17) kurz vor 

( 
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Brreichen der Hubendlage mittels eines dem 
Magnetfeld des Dauermagneten (16,17) entgegenwir- 
kenden Gleichfeldes des dem Dauermagneten (14 f 16) 
zugeordneten elektromagnet ischen Systems 
(14,23,11,25; 15,22,11,24) geschwacht wird. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , daB zwischen den Federn 
(18,19) und dem Anker (11) Dampf ungselemente 
(13,13a)vorgesehen sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB beidseitig des Ankers (11) jeweils ein Konus 
(13a) am Ventilschaft (6a) angebracht ist, auf 
welchen verschiebbar eine Hiilse 

(13) mit konischer Innenbohrung sitzt, an welcher 
sich jeweils eine der beiden Federn (18,19) 
abstutzt, wobei die Hiilse (13) und/oder Konus (13a) 
in radialer Richtung elastisch federnd sind und der 
Konuswinkel so bemessen ist, daB Konus (13a) und 
Hiilse (13) nahezu selbsthemmend sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Anker (11) mit dem Ventilschaft 
(6a) mittels Tellerfedern (12) verbunden ist. 



Vorrichtung nach Anspruch 4, 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet daB der in Form eines Ringes (9) 
ausgebildete Ventilsitz in Hubrichtung verstell- 
bar und/oder mit Hilfe eines 
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Federpaketes (9a) abgefedert ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Spulen (14,15) der 
elektromagentischen Systeme abwechselnd in einer 
Taktfrequenz bestrombar sind, welche der Resonanz- 
frequenz des schwingf ahigen Systems,bestehend aus 
Ventil- (6, 6a, 13a), Anker- (11,12) und Federmasse 
(18,19,13) und Federkraft, entspricht. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Magnetkbrper (22,23) 
der elektromagnetischen Systeme lamelliert sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die topfformig ausgebildeten Magnetkorper 
(22,23) aus evolventenf ormig geschichteten Blechen 
konstanter Dicke bestehen (Fig.2). 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die topfformig ausgebildeten Magnetkorper 
(22,23) aus radial angeordneten Blechen mit 
proportional zum Achsabstand zunehmender Dicke 
bestehen (Fig. 3). 
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Vorrichtung zur elektromagnetischen Steuerung von 
Hubventilen 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Steuerung 
der Hubventile einer Verbrennungskraf tmaschine der im 
Oberbegriff des Hauptanspruchs angegebenen Art. 



Bei nahezu alien Verbrennungskraf tmaschinen, insbeson- 
dere solchen fiir Kraf tf ahrzeuge, werden die Gaswechsel- 
ventile mit Hilfe von vom Motor angetr iebener Nocken- 
wellen geoffnet und geschlbssen. Hierbei wird abwech- 
selnd das EinlaB- und das AuslaBventil eines jeden 
Zylinders gegen die Kraft einer Ruckstellf eder ge- 
offnet, welche fur die Riickfuhrung, also fiir das 
SchlieBen, der Ventile sorgt. Die Nockenwelle 

ist mittels einer Kette, eines Zahnriemens oder Zahn- 
radgetriebes mechanisch roit der Motorwelle gekoppelt. 
Durch die geometr ische Gestaltung der Steuernocken sind 
die Offnungs- und SchlieBzeiten sowie das Verhaltnis 
dieser Zeiten zueinander fest vorgegeben und hinsicht- 
lich ihres Betrages von der Drehzahl der Motor- bzw. 
Nockenwelle unmittelbar abhangig. Nachteiligerweise 
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sind damit Offnungs- und SchlieBzeiten nicht unabhangig 
von der Motordrehzahl veranderbar, so daB sich die 
zeitliche Veranderung des Of f nungsquerschnittes bzw. 
der Gasmenge nicht optimal an den jeweiligen Betriebs- 
zustand des Motors anpassen last. Besonders nachteilig 
ist, daB im unteren Drehzahlbereiqh wegen des langsame- 
ren Offnens und SchlieBens der Ventile der Gasaustausch 
relativ ungunstig ist. 

Zur Verbesserung des Gaswechselvorganges wurden in der 
Fachliteratur schon Ventilsteuerungen vorgeschlagen, 
bei welchen die Nockensteuerung durch eine elektroma- 
gnetische Steuerung ersetzt ist, bei welcher die 
Hubbewegung gegen die Wirkung einer Ruckf uhrf eder von 
einem abhangig von der Motordrehzahl erregbaren Elek- 
tromagneten bewirkt wird. 

Solche elektromagnetischen Ventilsteuerungen haben 
bislang in die Praxis nicht Eingang gefunden, was daran 
liegen mag f daB die erf orderlichen Ventilhube und 
Hubkrafte relativ groB sind und daB insbesondere bei 
schnellauf enden Motoren die SchlieB- und Of f nungszeiten 
kurz sein imissen. Magnetsysteme mit der erf order lichen 
Hubkraft haben zu grose zeitkonstanten, so daB sich die 
notwendigen Offnungs- und SchlieBzeiten nur schwer 
realisieren lassen. 

Es wurden darum schon elektromagnetische Steuervor- 
richtungen dieser Art vorgeschlagen, bei welchen jedem 
Ventil zwei elektromagnetische Systeme zugeordnet sind, 
die abwechselnd in der Drehfrequenz der Maschine erreg- 
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bar sind. Ein solches System, von welchem die 
vorliegende Erfindung ausgeht, ist z.B. in der euro- 
paischen Patentanmeldung Verof f entlichungs Nr.O 043 426 
beschrieben. Ein gemeinsamer Anker fiir beide elektro- 
magnetische Systeme ist mit dem Ventilschaft hierbei 
fest verbunden und zwischen zwei einander entgegen- 
wirkenden Federn eingespannt. Bei diesem System kann 
der Ort der Gleichgewichtslage des Pedersystems durch 
Verandern der Vorspannung einer der beiden Federn 
yerschoben werden, was mit Hilfe eines zusatzlichen, 
gesondert ansteuerbaren Lademagnetsystem moglich ist. 
Durch diese MaBnahme soil bei Einleitung des Ventil- 
hubes der Energieauf wand herabgesetzt werden. 

Auch bei diesem System ist es schwierig/ die magne- 
tischen Felder rasch aufzubauen und damit kurze 
SchlieB- und Of f nungszeiten zu realisieren. Ein 
weiterer Nachteil ist # daB das Lagemagnetsystem wegen 
der standigen Bestromung zusatzlich Energie aufnimmt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
die im Oberbegriff des Hauptanspruchs angegebene 
Steuervor richtung so zu verbessern, daB bei geringem 
Energieauf wand kurze Schaltzeiten realisierbar sind. 

Gelost wird diese Aufgabe mit den im Kennzeichen des 
Hauptanspruchs angegebenen Mitteln. Hiernach ist im 
magnetischen Kreis jedes der beiden elektromagnetischen 
Systeme ein Dauermagnet angeordnet. Der Dauermagrliet hat 
die Aufgabe, den Anker und damit das Ventil in der je- 
weiligen Hubendlage zu halten. Die Haltekraft des 
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Dauermagneten last sich durch ein dem Magnetfeld des 
Dauermagneten entger ichtetes Gleichfeld, das vom 
Elektromagneten desselben Systems erzeugt wird, 
aufheben. Die Folge ist, daB der Anker unter der 
Wirkung der vorgespannten Peder abfallt und von dem 
anderen Magnetsystem eingefangen wird. Dessen 
Dauermagnet halt den Anker wiederum in der Hubendlage, 
bis seine Haltekraft durch das Gleichfeld des diesem 
Dauermagneten zugeordneten elektromagnetischen Systems 
aufgehoben wird. Da die Dauermagnete den Anker jeweils 
in die Endlage fiihren und dort halten, das Feld des 
Dauermagneten nur durch ein kurzes Bestromen der 
elektromagnetischen Systeme aufzuheben ist, ist die mit 
der Erfindung vorgeschlagene Steuervorrichtung 
energetisch gunstiger. Ein weiterer Vorteil ist, daB 
der im magnetischen Kreis angeordnete Dauermagnet 
Mhnlich wie ein Luftspalt die der Zeitkonstante des 
Systems herabsetzt, wodurch Schaltzeiten und damit 
VentilschlieB- und -of f nungszeiten verkiirzt werden. 



Ferner sichern die Dauermagnete ohne zusatzliche 
Stromzufuhr, daB das Steuerventil bei abgeschaltetem 
Motor in Hubendlage bleibt, was fur eine storungsarme 
Arbeitsweise und insbesondere das Anlassen des Motors 
erforderlich oder zweckmaBig ist. 



Nach dem erf indungsgemaBen Vorschlag wird die Ventil- 
bewegung im wesentlichen durch die Anziehungskraf te d« 
Dauermagneten sowie die Federkrafte der vorgespannten 
Federn bewirkt. Diese Bewegungen lassen sich nach 
weiteren Vorschlagen der Erfindung durch zusatzliches 
Erregen der elektromagnetischen Systeme beeinf lussen. 



3500530 

8 

Nach dem Vorschlag gem. Anspruch 2 kann beispielsweise 
dem den Anker anziehenden Feld ein in gleicher Richtung 
wirkendes magnetisches Gleichfeld des Elektromagneten 
iiberlagert werden, wodurch Anker- und Ventilbewegung 
beschleunigt werden. 

Urn die Auf prallenergie zu vermindern f ist es jedoch 
ratsam, die Erregung dieses Magneten kurz vor Erreichen 
der Hubendlage zu unterbrechen oder r wie mit Anspruch 3 
vorgeschlagen 1st, das Magnetfeld des Dauermagneten 
kurzzeitig mit einem vom Elektromagnetsystem erzeugten 
magnetischen Gleichfeld zu schwachen Oder aufzuheben. 

Weitere Dampf ungsmaBnahmen sind Gegenstand der 
Anspruche 4 bis 7. 

fur den Fall, daB der Anker in einer an sich sfcabilen 
Mittellage zwischen den beiden Systemen verharrt und 
damit das Ventil nur halb geoffnet bzw. geschlossen 
ist, kann dieser nach dem Vorschlag gem. Anspruch 8 
sehr rasch mit geringem Energieauf wand in seine Endlage 
iiberfiihrt werden. Zu diesem Zweck sind die elektromag- 
netischen Systeme abwechselnd in einer Taktfrequenz zu 
erregen, welche der Resonanzf requenz des schwingf ahigen 
Feder-Masse-Systems, bestehend aus den schwingenden 
Massen von Ventil, Anker und Feder und den von den 
beiden Federn erzeugten Feder kraf ten, entspricht. 

Mit den Anspruchen 9 bis 11 sind schlieBlich MaBnahmen 
zur Herabsetzung der Wirbelstrome vorgeschlagen, 



3500530 



9 

wodurch im Sinne der eingangs genannten Aufgaben- 
stellung kiirzere Schaltzeiten und damit eine bessere 
Anpassung der Ventilsteuerung an den Gaswechselvorgang, 
sowie eine Energieeinsparung erm5glicht wird. 

Anders als die rein mechanische Ventilsteuerung ge- 
stattet die elektromagnetische Ventilsteuerung eine von 
der Motorendrehzahl unabhangige Binstellung der Steuer- 
zeiten, wodurch der Gaswechselvorgang entsprechend dem • 
jeweiligen Betriebszustand des Motors, insbesondere 
wenn dieser im Teillastbereich arbeitet, optimal ange- 
paBt werden kann. Dies hat eine Leistungssteigerung bei 
gleichzeitiger Reduzierung des Kraf tstof fverbrauches, 
also eine Verbesserung des Wirkungsgrades, zur Folge, 
wobei vorteilhaf terweise wegen vollstandigerer Ver- 
brennung des Kraftstoffes die Umweltbelastung verrin- 
gert wird. 

Der Gegenstand der Erf indung ist nachstehend anhand 
eines in der Zeichnung schematisch dargestellten 
Ausfuhrungsbeispieles im einzelnen erlautert. In der 
Zeichnung zeigen : 

Fi g> i Axialschnitt einer erf indungsgemaBen 

Steuervorrichtung an einem nur teilweise 
dargestellten Motorzylinder , 

Fig. 2 Aufsicht eines lamellierten Magnetkorpers 

nach einem ersten Ausf uhrungsbeispiel und 

Fig. 3 Aufsicht eines lamellierten Magnetkorpers 
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nach einem zweiten Vorschlag. 

Ira unteren Teil von Fig. 1 ist teilweise der Motorblock 
1 einer Verbrennungskraf tmaschine dargestellt , in wel- 
chem der Kolben 2 mit Kolbenringen 3 bewegbar angeord- 
net ist. Auf den Zylinderblock aufgesetzt und mit einer 
Zylinderkopf dichtung 4 abgedichtet ist der Zylinderkopf 
5, uber dessen Gaskanale 10 das Luf tgasgemisch zufuhr- 
bar ist. Der Gaskanal 10 ist mittels des Telleventiles 
6 verschlieBbar , welches mit seinem auBeren konisch 
geschlif f enen Umfang an der ringformigen Sitzflache des 
Ventilsitzr inges 9 anliegt. Zum Einstellen oder Nach- . 
stellen des Ventilsitzes kann der Ventilsitzr ing 9 
gegen die Wirkung eines Pederpaketes 9a mit Hilfe eines 
vorzugsweise verschraubbaren Stellringes 9b eingestellt 
werden. 

Die gem. der Erfindung aufgebaute Steuervor r ichtung 
besteht aus den nachstehend erlauterten Elementen 11 
bis 33. 

Zur Bewegtmgssteuerting des Ventils 6 ist an dem in der Ventilfuhrung 7 
land don Fuhrungsrohr 29 gefuhrten Schaft 6 a rait Hilfe von 
Tellerfedern 12 ein Anker 11 angebracht, welcher zwi- 
schen dem oberen und unteren Elektromagneten gelegen 
ist und damit im magnetischen Kreis sowohl des unteren 
als auch des oberen Elektromagneten angeordnet ist. 
Beide magnetische Systeme sind nach Art von 
Topfmagneten vorzugsweise rotationssynroetrisch ausgebildet. Das 

untere System mit seiner Spule 14 besteht aus dem Kern 
23 und dem Mantel 25, die gemeinsam den Magnetkorper 
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bilden. Zwischen ihnen im Magnetkreis ist der 
Dauermagnet 16 angeordnet, welcher sich innen an einem 
Distanzring 26 und auBen an der Distanzhulse 20 abstiitzt, 
wobei beide Telle aus nichtmagnetischem Material bestehen. 



In entsprechender Weise setzt sich das obere elektro- 
magnetische System aus der Spule 15 roit Kern 22, Mantel 
24 und Dauermagnet 17 zusammen, der wiederum von 
Distanzring 27 und Distanzhulse 20 gehalten ist. 



Beidseitig des Ankers 11 sind Schraubenf edern 18 und 19 
angeordnet, deren dem Anker 11 zugeordnete Enden sich 
iiber Dampf ungshulsen 13 und an dem Ventilschaft 6a fest 
angebrachten Konen 13a am Schaft 6a und damit am Anker 
11 abstiitzen. Die entgegengesetzten Enden der Federn 18 
und 19 liegen an Ringf lanschen 28a und 29a der gehause- 
festen Fiihrungsrohre 28 und 29 an, auf deren AuBen- 
mantel die Federn 18 bzw. 19 und in deren Innenbohrung 
der Ventilschaft 6a verschiebbar gefuhrt sind. Das 
unten gelegene Fiihrungsrohr 28 stiitzt sich hierbei 
unter Federwirkung iiber die zwischenscheibe 30 an der 
Innenflache des Magnetkerns 23 ab. Das oben gelegene 
Fuhrungsrohr 29, das sich gleichfalls unter Federdruck 
iiber die Zwischenscheibe 31 an der innen gelegenen 
Flache des Magnetkernes 22 abstiitzt, ist auBerdem mit 
Hilfe eines Gewindestuckes 29b und einer Mutter 32 mit 
Sicherungs- bzw. unterlegscheibe 33 am Deckel 21a 
festgelegt, welcher das mit dem Zylinderkopf 5 einstiik- 
kige Gehause 21 nach oben verschlieBt. 
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Die schon oben erwahnten Dampf ungselemente 13 und 13a 
liegen mit ihren konischen Mantelf lachen aneinander, 
deren Konuswinkel nahe des Selbsthemmungswinkels 
gewahlt ist. Die Dampf ungfshulse 13 besteht hierbei aus 
einem in radialer Richtung elastisch federnden Mate- 
rial. Durch<diese MaBnahme wird der Aufprall der Ven- 
til- und Ankermassen kurz vor Erreichen der Endlage 
gedampft, wobei die Bewegungsenergie in einen weitgehend 
unelastischen StoB umgewandelt wird, so daB der Anker 
nicht oder nur geringfugig prellt. Ein Rest von Prellbe- 
wegungen wird durch die Differenz aus magnetischer Halte- 
kraft und Federkraft unterdruckt. 

Mit Fig. 1 ist das Ventil 6 in SchlieBstellung darge- 
stellt. In dieser Stellung wird es ausschlieBlich von 
dem den Anker 11 anziehenden Dauermagneten 17 gehalten. 
Soil es aus dieser Position in die Of f nungsstellung 
gebracht werden, wird mit Hilfe der Spule 15 ein magne- 
tisches Gleichfeld aiifgebaut, welches dem magnetischen 
Gleichfeld des Dauermagneten 17 entgegenger ichtet ist 
und dieses darum aufhebt. Unter der Wirkung der vorge- 
spannten Feder 19 wird die Ankerplatte 11 und damit das 
Ventil 6 ausgefahren, bis die Ankerplatte 11 von dem 
vom zweiten Dauermagneten 16 aufgebauten Magnetfeld 
angezogen und an den Polflachen des unteren Magnetkor- 
pers 23 f 25 zur Anlage gebracht wird. 

Die in der Feder 19 gespeicherte potentielle Energie 
wird also zunachst in kinetische Energie umgewandelt, 
welche bei Erreichen der Endlage wiederum umgewandelt 
werden muB. Diesem Zweck dienen die erlauterten Damp- 
f ungselemente 13, 13a zusammen mit den Tellerfedern 12 



3500530 

13 

und in SchlieBstellung auch dem den Ventilsitzring 9 
abfedernden Federpaket 9a. Die Schaltbewegung kann 
durch zusatzliches Erregen dec Blektromagnetsysteme 
noch beschleunigt oder gebremst werden. 



Das in Fig. 1 dargestellte System kann in einer Mittel- 
stellung des Ventils in eine stabile Gleichge- 
wichtslage gelangen. Bei symmetrischem Aufbau der 
beiden elektromagneten Systeme ist diese Mittellage 
erreicht, wenn sich die Ankerplatte 11 genau zwischen 
den polflachen der beiden Systeme befindet. Aus dieser 
stabilen Gleichgewichtslage kann das Ventil in 

sehr einfacher Weise mit geringem Energieauf wand 

durch Aufschaukeln des Ventils herausgebracht werden. 
Zu diesem Zweck sind die elektroroagnetischen Systeme 
abwechselnd zu erregen, wobei zweckmaBigerweise die 
Taktfrequenz der Resonanzf requenz des Feder-Masse-Sy- 
stem des schwingungsf ahigen Ventils entspricht. In 
Bruchteilen einer Sekunde laBt sich die Ventilbewegung 
soweit aufschaukeln, daB die Ankerplatte 11 von einem 
der beiden Dauermagneten angezogen und in eine 
definierte Endlage gebracht wird. 



Gute dynamische Eigenschaf ten 

bei Magneten lassen sich bekanntermaBen 
durch Lamellieren des Magnetkorpers erreichen, da hier- 
durch Wirbelstromverluste erheblich verringert werden. 



Bei der erf indungsgemaB ausgebildeten steuervorrichtung 
sind darum auch zumindest die Kerne 22 und 23 der 
Magnetkorper lamelliert. 
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Eine besonders wirtschaf tliche Herstellung lamellier ter 
Kerne ist moglich, wenn, wie mit der Aufsicht gem. Fig. 
2 angedeutet, die Lamellenbleche evolventenf ormig ge- 
kriimmt angeordnet sind. In diesem Fall ist es bei einer 
topfformigen Ausbildung des Magnetkorpers moglich, Ble- 
che konstanter Dicke zu verwenden. 

Moglich ist naturlich auch die Hserstellung des Magnet- 
korpers mit radial verlaufenden Lamellenblechen , die in 
diesem Fall jedoch, wie die Aufsicht gem. Fig. 3 zeigt, 
proportional zum Achsabstand zunehmende Dicke haben 
miissen. 

In entsprechender Weise konnen auch die Mantel 24 und 
25 der Magnetkorper lamelliert sein. 
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